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R. 42175 

05.08.2002 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Verfahren und System zur Produktionsplanung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein System zur 
Produktionsplanung sowie ein Computerprogramm und ein 
Computerprogrammprodukt zur Durchf uhrung des Verf ahrens . 

Stand der Technik 



Die Entwicklung neuer Produkte geht idealerweise mit der 
Entwicklung der zur Fertigung der Produkte benotigten 
Produktionsanlagen einher. Nur auf diese Weise ist es 
moglich, bereits.in friihen Phasen der Produktentwicklung 
die Planung der Fertigung und Montage zu systematisieren 
und somit grundlegend zu verbessern. 

Verfahren und Methoden, die Techniker bei der Entwicklung 
von Produktionsanlagen unterstut zen, sind bereits bekannt . 

In der Druckschrift US 53 273 40 ist bspw. ein Verfahren 
zum Steuern einer Produkt ionsvor r i cht ung beschrieben. Bei 
diesem werden Produkt inf ormationen in Form einer 
spezif izierten Produktionszeitdauer bereitgestellt und 
auSerdem ein erster Produkt ionserwartungswert berechnet . 



Daraus erfolgt das Berechnen der Gesamtzahl von an einem 
Tag zu fertigenden Produkten. AbschlieSend werden die 
Produktionsmaschinen entsprechend angesteuert, damit die 
geforderte Anzahl produziert werden kann. Die 
Produktionsvorrichtung kann somit entsprechend den Vorgaben 
gesteuert werden. 

Aus der US-Patentschrif t 52 787 50 ist ein Verfahren zum 
Erzeugen eines Produktionsplans fur einen ProzeS, der eine 
Vielzahl von Produkten erzeugt, bekannt . Die erzeugten 
Produkte werden wiederum einer Vielzahl von zweiten 
Prozessen zugefuhrt. Zur Erstellung des Produktionsplans 
wird ein Forderwagenlief erzeitplan fur Lieferungen und 
Zeiten verwendet . 

In der Druckschrift US 49 582 92 ist ein 

Produktionssteuersystem fur eine gemischte Produktionslinie 
beschrieben. Bei diesem kann der Produkt ionssteuerablauf 
unter Berucksichtigung der Teiltransport zeiten zwischen 
Produkt ionsstatten geplant werden. 

Nachteilig bei den vorstehend erwahnten Verfahren, wie auch 
bei anderen bekannten Verfahren, wie bspw. das 6- 
Stuf enverf ahren nach RE FA, VDI -Richtlinien 2221 und 2222, 
ist, dafi .diese jeweils nur einzelne Teilaspekte einer 
kompletten Planung behandeln und daher nicht als 
durchgangige und ganzheitliche Verfahren anzusehen sind, 
die eine umfassende Planung idealer und komplexer 
Produktionen ermoglichen sollen. 

Aufierdem enthalten die bekannten Verfahren keine Systematik 
bei der Inf ormat ionsbeschaf f ung und beschreiben auch nicht 
die fur eine ganzheitliche durchgangige Planung notwendigen 
Inf ormat ionen . 
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Vorteile der Erfindung 

Demgegeniiber sieht das erf indungsgemafee Verfahren zur 
5 Produktionsplanung vor, date ein Produkt ionsplanungsablauf 
in einzelne Ablauf schritte unterteilt wird, die einzelnen 
Ablauf schritte nacheinander durchgefuhrt werden und nach 
jedem erfolgten Ablauf schritt eine Bewertung bzw. 
Uberpriifung eines Ergebnisses des vorangegangenen 
10 Ablauf schritts erf olgt . 

Erf indungsgemaS wird somit der Planungsablauf in 
iiberschaubare , vorzugsweise dem jeweiligen 

Detaillierungsgrad entsprechende. Schritte aufgeteilt. Der 
15 aufgrund vieler nicht planbarer externer und interner sich 
andernder Einf luSf aktoren dynamische PlanungsprozeS wird 
fur die Beteiligten beherrschbar und iiberschaubar . Somit 
ist eine durchgangige Systematik zur ganzheitlichen Planung 
idealer und komplexer Produkt ionen gegeben. 



20 



Die durchgangige Planungssystemat ik (DPS) zeichnet sich im 
wesentlichen durch folgende Elemente aus : 

Der Detaillierungsgrad ist abhangig vom 
25 Projektf ortschritt (Trennung von wesentlichen und 

unwesentlichen) . 

Ein f ruhestmoglicher Start eines jeden 
Planungsschritts ist moglich (Cooperative 
30 Engineering) . 



Es sind jederzeit aktuelle Daten vorhanden. 



Ein redundanzf reies Datenmanagement ist fur eine 
interdisziplinare Zusammenarbeit gewahrleistet . 

Die Idealplanung ist fester Bestandteil des 
Verf ahrens . 

Es erfolgt eine Risikoabschat zung . 

Es sind Bewertungsanalysen vorgesehen. 

Es sind sowohl eine top-down- als auch eine bottom- 
Vorgehensweise sowie Kombinationen dieser 
Vorgehensweisen moglich. 

Es sind Wertanalysen vorgesehen. 

Es erfolgt eine Analyse der fertigungs- und 
montagegerechten Produktgestaltung . 

Eine zielorientierte Planung ist gegeben. 

Eine Wertschopfungsanalyse ist vorgesehen. 

Eine Reduzierung der Komplexitat ist zu erreichen. 

Eine Integration in bestehende Tool- und 
Methodenlandschaf ten ist moglich. 

Das Verfahren ist standortunabhangig einsetzbar. 

In Ausgestaltung gliedert sich das erf indungsgemaSe 
Verfahren in folgende Ablauf schritte : 



1. Durchfiihren einer Marktanalyse 
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2. Ausfiihren eines Wertgestaltungsprozesses 

3. Aufstellen von Pro j ektpramissen 
4 . Durchf iihren einer Produktanalyse 

5. Erstellen eines ProzeSgraphen 

6. Erstellen eines Strukturkonzepts 

7. Erarbeiten eines Fertigungskorizepts 

8. Erstellen eines Groblayouts 

Es kann vorgesehen sein, dafi einzelne Schritte bei Bedarf 
mehrfach durchlaufen werden. 

Bei den Proj ektpramissen wird vorzugsweise zwischen 
wesentlichen und notwendigen Pramissen unterschieden . 

Zur Beurteilung der Ergebnisse der einzelnen Ablauf schritte 
werden Bewertungen durchgef uhrt . Dabei wird bevorzugt nach 
jedem Ablauf sschritt eine statische Bewertung durchgef uhrt . 

In Ausgestaltung der Erfindung wird nach Erstellen des 
Groblayouts zusatzlich eine dynamische/stochastische 
Bewertung, eine sogenannte Ablauf simulation, durchgef uhrt . 

Das erf indungsgemaSe Verfahren wird vorzugsweise in einen 
Produktentstehungsprozefi eingebunden durchgefiihrt . 

Das erfindungsgema^e System dient zur Produkt ionsplanung 
und insbesondere zur Durchfuhrung des vorstehend 
beschriebenen Verf ahrens . Es weist eine Schnittstelle zur 
Aufnahme von Benut zervorgaben und eine Recheneinheit zur 
Durchfuhrung von Bewertungen der Ergebnisse einzelner 
Ablauf schritte auf . 

Das erf indungsgemafie Computerprogramm umfaSt 
Programmcodemittel , urn alle Schritte des erf indungsgemaSen 
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Verfahrens durchzuf uhren . Dieses kommt auf einem Computer 
oder einer entsprechenden Recheneinheit zur Ausfiihrung. 

Das erf indungsgemaSe Computerprogrammprodukt umfaSt diese 
auf einem computerlesbaren Datentrager gespeicherten 
Programmcodemittel . Als geeignete Datentrager kommen 
EEPROMs und Flashmemories , aber auch CD-ROMs, Disketten 
sowie Festplattenlauf werke zum Einsatz. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus der Beschreibung und der beiliegenden Zeichnung. 

Es versteht sich, da£ die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der 
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen 
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne 
den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand von Ausf uhrungsbeispielen in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung ausfuhrlich beschrieben. 

Figur 1 zeigt eine bevorzugte Ausf uhrungs form eines 
erf indungsgemaSen Systems in schematischer 
Darstellung. 

Figur 2 zeigt in einem FluSdiagramm einen bevorzugten 
Ablauf des erf indungsgemaSen Verfahren. 

Figur 3 zeigt beispielhaft eine mogliche Entwicklung von 
Stiickzahlen. 
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Figur 4 zeigt in einem FluSdiagramm einen moglichen, 
erf indungsgemaS erstellten ProzeSgraphen . 

Figur 5 zeigt in einem FluSdiagramm ein mogliches 
5 Fertigungskonzept . 

Figur 6 zeigt ein Auslastungsdiagramm . 

Figur 7 verdeutlicht die Einbindung des erf indungsgemaSen 
10 Verfahrens in einen ProduktentstehungsprozeS . 

In Figur 1 ist schematisch eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm 
des erf indungsgemaSen Systems, insgesamt mit der 
Bezugsziffer 10 bezeichnet, dargestellt. Dieses System 10 
is weist eine Recheneinheit 12, eine Speichereinrichtung 14 
und eine Schnittstelle 16 auf, die iiber eine Datenleitung 
18 miteinander verbunden sind. 

Die Schnittstelle 16 dient zur Aufnahme von. 
20 Benut zervorgaben, die bspw. iiber eine Tastatur (nicht 

dargestellt) eingegeben werden konnen. Die Recheneinheit 12 
ermoglicht die Durchfuhrung von Bewertungen der Ergebnisse 
einzelner Ablauf schritte in einem 

Produktionsplanungsprozefe. Die dazu benotigten Daten und 
25 Programme sind in der Speichereinrichtung 14 abgelegt . 
ZweckmaSigerweise ist eine Anzeigeeinheit (nicht 
dargestellt) zur Visualisierung der Vorgaben und Ergebnisse 
vorgesehen . 

30 In Figur 2 ist der methodische Ablauf eines 

erf indungsgemaSen Verfahrens wiedergegeben . Zu beachten 
ist, daS die nachfolgend erlauterten Ablauf schritte bei 
Bedarf auch mehrfach durchgefuhrt werden konnen. Zur 
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Beurteilung der Planungsergebnisse der einzelnen Schritte 
sind jeweils Bewertungen vorgesehen. 

Im folgenden werden die einzelnen Ablauf schritte naher 
5 beschrieben. 

Mit einem Schritt 20 beginnt die Entwicklung, bei der 
Ergebnisse einer mit einem Feld 22 gekennzeichneten 
Vorplanungsphase verwertet werden. Der Vorgang endet mit 
■10 einem Schritt 24, namlich der Feinplanung. Nachfolgend wird 
insbesondere auch die Vorplanungsphase 22 eingegangen: 

In einem Schritt 26 wird eine Marktanalyse durchgef iihrt . In 
dieser werden die Absat zchancen und Kundenwiinsche eines 

15 geplanten Produkts analysiert und auf diese Weise die 

Grundlage fur eine kundenorientierte Produktentwicklung 
geschaffen. Die Ergebnisse der Marktanalyse, wie zu 
erwartende Absat zentwicklung, Zielkosten und die 
technischen Spezif ikationen, werden in einem Schritt 28 als 

20 Projektpramissen gesammelt und fur weitere Planungsschritte 
verwendet . 

In einem Schritt 30 erfolgt der Wertgestaltungsprozefi, der 
vorzugsweise die Teilschritte Funktionsanalyse , 

25 Ideenf indung, Morphologie und Produktentwurf umf aSt . Die 
Funktionsanalyse setzt dabei die Kunden- und 
Marktanf orderungen in detaillierte Funktionsbeschreibungen 
des neuen Produkts urn. Unter Verwendung eines 
morphologischen Kastens werden denkbare 

30 Losungsmoglichkeiten kombiniert und hinsichtlich ihrer 

technischen und wirtschaf tlichen Realisierbarkeit in einem 
Schritt 32 bewertet . 
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Einzelf unktionen werden mit Kostenbewertungen versehen, um 
eine Grundlage fur die Wirtschaf tlichkeit des geplanten 
Produkts zu erhalten. Die verworfenen Losungen werden 
vorzugsweise dokumentiert , um bei veranderten 
5 Marktanf orderungen auf bereits erarbeitete alternative 
Losungsansatze zuriickgreif en zu konnen. Das Resultat ist 
ein Produktentwurf , in dem das Ergebnis verbal und mit 
Skizzen beschrieben ist. Die Produktkonstrukt ion setzt 
diese Vorgaben in konkrete Zeichnungen und Modelle um. 

io 

Basis der fur die Produktionsstattenplanung f est zulegenden 
Prozefi- und MaschinengroSen sind Randbedingungen, die 
vorzugsweise orts- und zeitabhangig sind. Diese 
Randbedingungen werden auch als Pro j ektpramissen bzw. 
15 Pramissen bezeichnet. 

Bei Pramissen unterscheidet man zwischen wesentlichen 
Pramissen, die fur die Kalkulat ionen maschinenrelevanter 
Ergebnisse eine Rolle spielen, und den notwendigen 
20 Pramissen, die lediglich informativen Charakter haben. 

Diese Pramissen dienen dem Fert igungsplaner gleichzeitig 
als Fragebogen, welche Daten fur eine Planung notwendig 
sind. 

25 Wesentliche Pramissen: 

Die zeitlich abhangige GroBe eines Schichtmodells mit 
dessen unterschiedlich gultigen Arbeitstagen pro Jahr ist 
Basis fur die Zeit, die fur die Produktion zur Verfugung 
30 steht. Unterschieden werden diese Schichtmodelle durch 
unterschiedliche Bezeichnungen bzw. Variablen. Je nach 
Standort konnen n Schichtmodelle angelegt werden. Das 
Schichtmodell kann selbstverstandlich jederzeit zusatzlich 
dokumentiert werden. 



Eine weitere zeitlich abhangige Gro£e, die wesentlichen 
EinfluS auf die Planung der Produktion hat, ist die 
Festlegung der Stuckzahlentwicklung oder technischen 
Planzahl in einer TPZ-Kurve, die die Menge der zu 
produzierenden Guter wiedergibt . Wagnisf aktoren fur 
Maschinen und Anlagen (MAE) und Mitarbeiter konnen als 
Sicherheitsf aktoren in Abhangigkeit von einem 
Giiltigkeitszeitraum und der TPZ-Kurve in Prozent definiert 
werden. 

Eine weitere wesentliche Pramisse ist die Festlegung der 
Entgeltgruppe mit den dazugehorenden Jahresverdiensten als 
Basis fur die Ermittlung der lohnrelevanten Kosten. 
Flachenkosten und Flachennebenkosten werden 
f lachenspezif isch angegeben. 

Die benotigten Medien wie Strom, Druckluft, Kiihlwasser usw. 
konnen bereits in den Pramissen festgelegt und mit 
Einheiten abhangigen Basispreisen der spateren Kalkulation 
zur Verfiigung gestellt werden. 

Notwendige Pramissen : 

Zur Standortbeschreibung und der zur Verfiigung stehenden 
RaummaSe werden bspw. Flache, Raumhohe, Torbreite und 
Torhohe und maximale Flachenlast angegeben. Zur 
Beschreibung der Medienversorgung werden vorhandene 
Spannungen inklusive Toleranz, Frequenz inklusive Toleranz 
und Druckluft inklusive Toleranz angegeben. AuSerdem werden 
die Umgebungsbedingungen mit der minimal en und maximal en 
Ist-Temperatur und der minimalen und maximalen Soll- 
Temperatur und der vorhandenen Luf tf euchtigkei t 
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beschrieben. Diese S t andor t var i abl en konnen jederzeit 
zusatzlich dokument iert werden. 

Die Basisplanung der Produktionsstatte erfolgt mit einem 
5 Haupterzeugnis . Erzeugnisvarianten als Untergruppen werden 
nominell in den Pramissen beschrieben. 

Die Beschreibung des Kunden in den Pramissen beschrankt 
sich auf dessen Benennung mit Anlief erstandort , 

10 Vorlaufzeit, Anlief ergroSe , Anlief erintervall , Verpackung, 
Freigabeprozedur und sogenanntem local content in Prozent. 
Alle diese GroSen haben fur den Techniker bzw. Planer 
Erinnerungscharakter mit rein beschreibender Dimension. 
Diese Dimensionen konnen jederzeit mit zu beschreibenden 

15 spezifischen Kundeneigenschaf ten erweitert werden. 

Das Projekt wird einerseits durch dessen Projektteam mit 
entsprechenden Verantwortlichkeiten und andererseits durch 
Projektziele und Vorgaben beschrieben. Pro j ektmanagement an 
20 sich wird mittels der ganzheitlichen Produktionsvorplanung 
nicht abgedeckt . Ein Beispiel fur eine mogliche 
Stiickzahlentwicklung ist in Figur 3 wiedergegeben . 

Allen Pramissen konnen im Laufe der Entwicklung wichtige 
25 Dokumente zugeordnet und iiber Verweise wiedergef unden 
werden . 

In einem Schritt 34 (Figur 2) erfolgt die Produktanalyse , 
die wahrend der Produktkonstruktion typischerweise mit 
30 verantwort lichen Mitarbeitern aus der Produkt ionsplanung 

und Entwicklung durchgefiihrt wird. Das Produkt, fur das die 
Fertigung geplant werden soil, wird dabei beschrieben. 
Samtliche Bauteile und Gruppen werden systematisch 
hinsichtlich Geometrie, Kosten, fertigungs- und 
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montagetechnische Kriterien (Demontierbarkeit , 
Positionierung , Beschadigungsgef ahr , Variantenvielf alt 
usw.) und logistischen Inf ormationen (Masse, 
Packungsdichte , Magazinier- und Stapelf ahigkeit usw.) 
analysiert . 

AnschlieSend erfolgt in einem Schritt 36 bei der Erstellung 
eines ProzeSgraphen die Definition der Prozesse, die 
notwendig sind, um das Produkt zu fertigen und zu 
montieren. Die Prozesse werden ihrer Reihenfolge nach 
entsprechend in einem FluSdiagramm modelliert. Dabei 
existieren unterschiedliche ProzeSarten, namlich 
wertschopf ende Prozesse, nicht wertschopfende Prozesse 
(Hilf sprozesse , die zur Herstellung des Teils unbedingt 
notwendig sind) und erf orderliche Priif prozesse . 

Figur 4 zeigt beispielhaft einen ProzeSgraphen . In einem 
wertschopf enden ProzeS 100 erfolgt "CFK abwickeln" . In 
einem weiteren wertschopf enden ProzeS 102 erfolgt "CFK 
portionieren" . Darauf erfolgt in einem nicht 
wertschopf enden ProzeS 104 "CFK aufbereiten" . Dann wird 
wiederum in einem wertschopf enden ProzeS 106 "CFK mit Paste 
mischen" durchgef iihrt . 

Parallel dazu wird in einem wertschopf enden ProzeS 108 
"Werkstoffe mischen" ausgef iihrt . In einem wertschopf enden 
ProzeS 110 erfolgt dann "chemisch behandeln" . Darauf folgt 
in einem wertschopf enden ProzeS 112 " Zerkleinern" , in einem 
nicht wertschopf enden ProzeS 114 "Aufbereiten" und dann in 
einem wertschopf enden ProzeS 116 "GieSen" . 

In einem zweiten Abschnitt erfolgt in einem wertschopf enden 
ProzeS 118 "Drucken" , in einem priif enden ProzeS 120 "Druck 
priifen" und abschlieSend in einem wertschopf enden ProzeS 
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122 "Stanzen" und einem weiteren wertschopf enden ProzeS 124 
ebenfalls "Stanzen" . 

Der Prozefigraph ist losungsneutral , was bedeutet, daS 
5 bewuSt offen gelassen wird, mit Hilfe welcher Einrichtung 
der Prozefi realisiert werden soli. Somit ist der 
ProzeSgraph unabhangig von Standort, Automat isierungsgrad 
usw. fur verschiedene Fertigungen gultig. 

10 Jeder ProzeS des Graphen wird dabei mit Hilfe fest 

vorgegebener Inf ormationen beschrieben. Dazu gehoren unter 
anderem die ProzeSdauer (geschatzt) , die 
ProzeSklassif izierung (Kern-, Schlussel- und 
Standardtechnologie) , die ProzeSrisiken und den Prozefi 

15 beschreibende Parameter (beispielsweise erf orderliche 
Posit ioniergenauigkeit beim Fiigen oder EinpreSkraf t ) . 

Alternativen, wie bspw. hinsichtlich Fiigefolge oder 
Technologie, werden mitberucksichtigt und in einem Schritt 
20 38 (Figur 2) hinsichtlich des Wertschopf ungsanteils , der 
ProzeSrisiken usw. bewertet . 

v j 

Auf Basis der in den vorangegangenen Schritten gewonnen 
Inf ormationen wird in einem Schritt 4 0 ein Strukturkonzept 

25 fur die zu planende Fertigung erstellt . Insbesondere wird 
dabei die Struktur der Fertigung und Montage (Aufteilung 
der Fertigungseinheiten, Linien usw.), die Entscheidung, ob 
eine Eigenf ert igung durchgefiihrt wird oder ein Fremdbezug 
vorgezogen wird, das Hochlauf konzept , die PuffergroSen 

30 zwischen Fertigungseinheiten, die Zieltaktzeichen und die 
Investitionsobergrenzen def iniert . 

In einem Schritt 42 erfolgt dann eine statische Bewertung 
der Ergebnisse . 
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Anschliefeend erfolgt in einem Schritt 44 das Erarbeiten des 
Fertigungskonzepts . Hierbei wird aus dem ProzeBgraphen 
unter Beriicksichtigung der Vorgaben aus dem Strukturkonzept 
5 das Fertigungskonzept abgeleitet. Dargestellt wird das 

Fertigungskonzept als weiteres FluSdiagramm, wie bspw. in 
Figur 5 wiedergegeben, wobei jedes Element eine Ressource 
symbolisiert . 

10 Es gibt folgende Ressourcenarten: 

Maschine (wert schopf end) , 
Maschine (nicht wertschopf end) , 
Priifstation, 
15 - Puffer, 

Transport (verkettet) , 
Transport (nicht verkettet) , 
Transportmittel mit Arbeiter. 

20 Jede Ressource wird hierbei geplant und beschrieben. 

AuSerdem wird festgelegt, mit Hilfe welcher Maschinen die 
in dem Prozefigraphen definierten Prozesse ausgefuhrt 
werden. Im Rahmen dessen werden folgende Inf ormationen 
gesammelt : 

25 

Arbeitsablauf innerhalb der Station, 
Maschinentakt , 

Auslastung der Maschine (unter Beriicksichtigung der 
Stuckzahlentwicklung) , 
30 - Kosten der Maschine ( Invest itionen und laufende 
Kosten) , 
Abme s s ung e n , 
Medienversorgung, 
Maschinenparameter , 
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Maschinenrisiken . 

Daruber hinaus werden fur den verketteten Transport weitere 
Daten benotigt : 

Beschreibung der Werkstucktrager , 
Bandabmessungen und Geschwindigkeit . 

Die Ressourcenarten in dem Puffer, dem Transport (nicht 
verkettet) und dem Transportmittel dienen der 
Logistikplanung. Bei diesen werden fur jedes Bauteil und 
jede Baugruppe unter anderem das Transporthilf smittel und 
die Transportstrecke definiert. Ergebnisse sind z.B. der 
Transportaufwand und/oder die Anlief erf requenz und somit 
der Bedarf an Betriebsmitteln . 

Des weiteren wird der Mitarbeitereinsat z geplant, wobei 
jede Stelle mit einer Reihe von Inf ormationen beschrieben 
werden kann, wie Qualif ikation, Arbeit sinhalte , 
Schichtmodell usw. . 

Die Inf ormationen der einzelnen Ressourcen werden 
aggregiert, so dag das Fertigungskonzept unter 
verschiedenen Gesichtspunkten bewertet werden kann, wie 
bspw. Investitionen, Mitarbeitereinsat z , ProzeS- und 
Qualitatsrisiken, Medienverbrauche , Transportaufwand und 
Kosten sowie Anlagenauslastung usw. . 

Weiterhin konnen mogliche alternative Konzepte 
(verschiedene Stiickzahlszenarien, Automat isierungsgrade , 
Standorte usw.) erstellt, miteinander verglichen und in 
einem Schritt 4 6 bewertet werden. Ergebnis ist ein 
Blockschaltbild mit alien Ablaufen und dazugehorigen 
Datenblattern, die die einzelnen Ressourcen beschreiben. 



Die Ergebnisse konnen mit den Zielvorgaben, bspw. aus dem 
Strukturkonzept , verglichen werden. 

In einem Schritt 48 werden nach der Erarbeituiig und Auswahl 
des Fertigungskonzepts die einzelnen Ressourcen 
entsprechend ihren in dem Fertigungskonzept definierten 
Abmessungen in einem Groblayout dargestellt. Die Ressourcen 
konnen dabei in ein existierendes Hallenlayout integriert 
und verschoben werden, bis das gewunschte Layout erreicht 
ist. Auch hier konnen aus einem Fertigungskonzept 
verschiedene Layoutvarianten generiert werden. 

Jede Ressource aus dem Fertigungskonzept wird durch ein 
entsprechendes Layoutelement ersetzt. Zur Darstellung der 
verwendeten Ressourcen werden verschiedene Graf ikelemente 
definiert, die in ihrer GroSe variabel sind. Diese Elemente 
sind: 

manueller Arbeitsplat z , 

Automat iks tat ion, 

Robot erst at ion, 

Rundtisch, 

Bandstiicke, 

Bearbeitungszentrum, 

Zufuhrung, 

Kisten, 

Gitterboxen, 

Regale, 

Mitarbeiter , 

Schaltschrank, 

weitere geometrische Grundkorper. 

Die Elemente konnen selbstverstandlich beliebig angeordnet 
und erganzt werden. Im Verlauf der weiteren Planung 
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(Feinplanung) werden dann diese Ressourcen schrittweise 
konkretisiert . 

In einem Schritt 50 erfolgt anschlieSend eine zusatzliche 
5 dynamische/stochastische Bewertung des Groblayouts anhand 
einer in einem Schritt 52 durchgef tihrten Ablauf simulation . 
Diese untersttitzt die Absicherung bzw. Optimierung des 
Planungsergebnisses ( Investitionen, Kapazitaten usw.) . Dazu 
wird aus dem Groblayout sowie mit im Fertigungskonzept 

10 gewonnenen Daten ein Simulationsmodell generiert . 

Voraussetzung hierfur ist die Angabe simulationsrelevanter 
Parameter, wie AusschuSquote, Storzeiten, PuffergroSen 
usw. . Aus den Ergebnissen der Ablauf simulation, bspw . den 
Stor- und Wartezeiten der einzelnen Stationen, konnen 

15 wichtige Ruckschliisse hinsichtlich moglicher 
EngpaSstationen gezogen werden. 

Ein Auslastungsdiagramm ist beispielhaft in Figur 6 
wiedergegeben. In diesem bezeichnet ein erster Bereich 150 
20 "keinen Auftrag" , ein zweiter Bereich 152 "Arbeit en 11 , ein 
dritter Bereich 154 "Gestort" und ein vierter Bereich 156 
"Rust en 11 . 

Nach der Aufstellung der Pro j ektpramissen und der 
25 Durchftihrung der Produktanalyse beg inn t mit der Erstellung 
des Prozefigraphen die eigentliche Planung. Nach Beendigung 
eines jeden Schritts erfolgt eine Bewertung, und zwar 
entweder ein Vergleich und die Auswahl der besten 
Alternativen oder ein Abgleich mit den Zielvorgaben . Bei 
30 Nichterf til lung muS eventuell ein oder es mtissen mehrere 
Schritte neu durchlaufen werden. Dies gilt auch im Falle 
von deut lichen Anderungen der Pramissen bzw. bei 
konstruktiven Anderungen des Produkts . 
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Die einzelnen Schritte folgen also sequentiell auf einander , 
es konnen jedoch auch Rekursionsschleif en erforderlich 
sein. Die Verabschiedung des Funktionsgraphen, des 
ProzeSgraphen, des Strukturkonzepts, des Fertigungskonzepts 
und des Groblayouts stellen wesentliche Punkte im 
Planurigszyklus dar . 

Das Ergebnis der Vorplanung ist ein mafestabliches Layout 
der Fertigungsstruktur mit der Beschreibung aller darin 
enthaltenen Ressourcen und verschiedenen iiber das gesamte 
Fertigungskonzept giiltigen Abschat zungen . Die Abschat zungen 
fur das gesamte Fertigungskonzept sind: 

MAE- Invest itionen, dif f erenziert nach einmaligen und 
laufenden Kosten, 

Mitarbeiterabschatzung, dif f erenziert. nach direkten 
und indirekten MA mit entsprechenden Stellenkosten, 
Medienverbrauchabschatzung, dif f erenziert nach 
Durchschnittsverbrauch und jahrlichen Kosten, 
Flachenbedarf abschat zung . 

Die Ressourceninf ormationen bilden die Grundlage fur die 
Feinplanung des Fertigungskonzepts und werden an die 
jeweiligen Stellen, namlich die Betriebsmittelkonstruktion 
und die Betriebmittelbeschaf f ung , weitergegeben . Die 
Abschatzungen sind die Grundlage fur die 
Investitionsentscheidung und die Proj ektrechnung der 
Planung. 

Die im Rahmen der Vorplanung gewonnenen Erkenntnisse werden 
an die Betriebsmittelkonstruktion, die Arbe its sys tempi anung 
und/oder die Logistikpl anung weitergegeben. Somit wird die 
Planung schrittweise konkretisiert . 
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In Figur 7 ist die Einbindung der Vorplanung in den 
ProduktentstehungsprozeS dargestellt. Idealerweise findet 
parallel zur Entwicklung des Produkts die Vorplanung der 
Produktion statt . Somit wird eine EinfluSnahme auf die 
5 Produktgestaltung unter fertigungs- und montagetechnischen 
Gesichtspunkten gewahrleistet . 

In einem ersten Ablauf 2 00 erfolgt die Produktentwicklung 
und parallel dazu in einem zweiten Ablauf 202 die 
10 Produktionsentwicklung . 




Im Rahmen der Produktentwicklung wird in einem ersten 
Schritt 204 das Pf lichtenhef t erstellt. AnschlieSend wird 
in einem weiteren Schritt 206 das sogenannte B-Muster 
.15 gefertigt. Dann erfolgt in einem Schritt 208 die Fertigung 
des C-Musters und die EZ-Freigabe. 

Parallel dazu erfolgt in einem Schritt 210 die Vorplanung, 
in einem Schritt 212 die Feinplanung und in einem Schritt 
20 214 der virtuelle Serienstart. 



AbschlieEend beginnt in einem Schritt 216 die Produktion 
mit Mengenhochlauf 218 und Serienstart 220. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Produktionsplanurig, bei dem ein 
Produktionsplanungsablauf in einzelne Ablauf schritte (26, 
28, 30, 34, 36, 40, 44, 48, 52) unterteilt wird, die 
einzelnen Ablauf schritte (26, 28, 30, 34, 36, 40, 44, 48, 
52) nacheinander durchgefiihrt werden und nach jedem 
Ablauf schritt (26, 28, 30, 34, 36, 40, 44, 48, 52) eine 
Bewertung eines Ergebnisses des vorangegangenen 

Ablauf schritts (26, 28, 30, 34, 36, 40, 44, 48, 52) 
erf olgt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem einzelne 
Ablauf schritte (26, 28, 30, 34, 36, 40, 44, 48, 52) bei 
Bedarf mehrfach durchlaufen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem nach jedem 
der Ablauf schritte (26, 28, 30, 34, 36, 40, 44, 48, 52) 
eine statische Bewertung (32, 38, 42, 46) durchgefiihrt 
wird . 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, das die 
Ablauf schritte (26, 30, 34, 36, 40, 44, 48, 52) Durchfiihren 
einer Marktanalyse (26) , Ausfiihren eines 
Wertgestaltungsprozesses (30) , Aufstellen von 
Projektpramissen (28) , Durchfiihren einer Produktanalyse 
(34), Erstellen eines ProzeSgraphen (36), Erstellen eines 



Strukturkonzepts (40) , Erarbeiten eines Fertigungskonzepts 
(44) unci Erstellen eines Groblayouts (48) umf aSt . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die 
Proj ektpramissen (28) wesentliche und notwendige 
Proj ektpramissen umfassen. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem nach 
Erstellen des Groblayouts (48) eine zusatzliche Bewertung 
(50) durchgefiihrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die zusatzliche 
Bewertung (50) als eine dynamische und stochastische 
Bewertung (50) durchgefiihrt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, das in 
einen ProduktentstehungsprozeS eingebunden durchgefiihrt 
wird. 

9. System zur Produktionsplanung, insbesondere zur 
Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, mit einer Schnittstelle (16) zur Aufnahme von 
Benutzervorgaben und einer Recheneinheit (12) zur 
Durchfiihrung von Bewertungen von Ergebnissen einzelner 
Ablauf schritte (26, 28, 30, 34, 36, 40, 44, 48, 52) . 

10. Computerprogramm mit Programmcodemitteln, um alle 
Schritte eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8 
durchzuf iihren, wenn das Computerprogramm auf einem Computer 
oder eine entsprechenden Recheneinheit (12) , insbesondere 
einer elektronischen Recheneinheit (12) in einem System 
(10) nach Anspruch 9, ausgefiihrt wird. 



11. Compute rprogrammprodukt mit Pr ogr ammcodemi 1 1 eln , die 
auf einem computerlesbaren Datentrager gespeichert sind f um 
ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 
durchzuf iihren , wenn das Computerprogramm auf einem Computer 
oder auf einer entsprechenden Recheneinheit (12) , 
insbesondere einer elektronischen Recheneinheit (12) in 
einem System (10) nach Anspruch 9, ausgefuhrt wird. 
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Verfahren und System zur Produktionsplanung 

10 Zusammenf as sung 

Es wird ein Verfahren zur Produktionsplanung vorgestellt, 
bei dem ein Produktionsplanungsablauf in einzelne 
Ablauf schritte (26, 28, 30, 34, 36, 40, 44, 48, 52) 
15 unterteilt wird, die einzelnen Ablauf schritte (26, 28, 30, 
34, 36, 40, 44, 48, 52) nacheinander durchgefuhrt werden 
und nach jedem Ablauf schritt (26, 28, 30, 34, 36, 40, 44, 
48, 52) eine Bewertung eines Ergebnisses des 

vorangegangenen- Ablauf schritts (26, 28, 30, 34, 36, 40, 44, 
20 48, 52) erf olgt . Des weiteren werden ein System zur 

Durchfuhrung des Verfahrens sowie ein Computerprogramm und 
ein Computerprogrammprodukt beschrieben. 



(Figur 2) 
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